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CONTEXTUALIZACION DEL PROBLEMA

Las ZONAS ARIDAS cubten casi 5.2 billones de hectareas o el 40% DEL
PLANETA TIERRA, DONDE VIVEN APROXIMADAMENTE 1/5 DE LA
POBLACION MUNDIAL (Reynolds et al, 2005).

EN AMERICA DEL SUR, EL 68 % DE LA TIERRA ESTA AFECTADA
POR PROCESOS DE EROSION (Morales, 2005).

EN ARGENTINA se menciona que LA MITAD DEL TERRITORIO ESTA
AFECTADO POR PROCESOS DE DEGRADACION, siendo notable la alta
incidencia de la POBREZA Y LA INDIGENCIA en estas areas (Morales,
2005). Cerca del 30% DE LLA POBLACION TOTAL (aproximadamente 9,5
millones de habitantes) viven en esas zonas secas, ya sea en areas urbanas o

rurales (PAN, 2004).




CONTEXTUALIZACION DEL PROBLEMA
La DEGRADACION DE TIERRAS SECAS o de tierras aridas, semiaridas y subhimedas es una
PROBLEMATICA AMBIENTAL COMPLEJA afecta a la tercera parte del planeta y se traduce en
pérdida de productividad biologica y econémica de las tietras agricolas. ESTA RELACIONADA CON
LAS ACTIVIDADES HUMANAS e incluye: a) erosion hidrica o edlica del suelo, b) deterioro de las
propiedades fisicas, quimicas, bioloégicas y econémicas del suelo y c) pérdida de cobertura vegetal y
diversidad biolégica. (Fernandez et al 2002; UNCCD, 2004; Morales, 2005; Reynolds et al, 2005; Stafford
Smith et al, 2005; Torres et al, 2005; Adamo and Crews-Meyer, 2000).
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El estudio de estos problemas debe abordarse desde UN ENFOQUE COMPLE]JO entendiendo su
heterogeneidad y la dependencia mutua de sus componentes y funciones, donde estan involucrados el
medio fisico, el biolégico y los componentes socioculturales y cada proceso tiene sus indicadores

particulares_(Prince, 2002; Mortimorea, 2005)



En el ano 2001 se realiza la CONFERENCIA DE

DAHILEM 2001, de alli surge en acuerdo de los
participantes el PARADIGMA DE IA
DESERTIFICACION DE DAHLEM (DDP) se
centra en las relaciones entre los factores
socioeconémicos y biofisicos que causan la
desertificacion e incluye la consideracion de los
procesos no lineares, la resiliencia, Ila
vulnerabilidad, la ecologia de los pastizales, las
percepciones humanas, la teoria jerarquica y el
analisis econémico como fuente para la
contextualizacion y el estudio de la problematica
de la degradacion de tierras aridas (Fernandez et
al 2002; Stafford Smith et al, 2002; Reynolds et al,
2005).

CONTEXTUALIZACION DEL PROBLEMA
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CONTEXTUALIZACION DEL PROBLEMA

* ...Que una aproximacién integrada, que considera de manera simultanea los atributos biofisicos y
sociecon6émicos de las zonas aridas, es fundamental para comprender la desertificacion;

Afirmacion 1. La desertificacion incluye siempre siempre condicionantes humanos y ambientales

Implicancias

Incluir variables socioecondmicas y biofisicas en cualguier plan de supervision o intervencion
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CONTEXTUALIZACION DEL PROBLEMA

*... Que los atributos biofisicos y socioeconémicos que causan la degradacion de la tierra en una regiéon dada son
invariablemente lentos (ej. nutrientes edaficos) respecto a otros atributos que son de preocupaciéon mas inmediata para
el bienestar humano (ej. rendimiento de las cosechas). Es necesario distinguir entre variables lentas y rapidas con el
fin de identificar las causas de la desertificacion y separarlas de sus consecuencias

Afirmacidn 2. [as variables lentas son determinantes criticos de la dinamica del sistema

Implicancias
Identificar y gestionar el pequefio nimero de variables lentas que conducen aquellos bienes y servicios del ecosistema
rapidos que son importantes a una escala dada




CONTEXTUALIZACION DEL PROBLEMA

* ...Que los sistemas (socio)ecolégicos de las zonas aridas son dinamicos

Afirmacion 3. Los umbrales son criticos, y pueden cambiar en el tiempo

Implicancias

Identificar aquellas variables en las cuales existe un anmento significativo en los costes de las actividades de recuperacion si se cruzan
ciertos umbrales. Cnantificar dichos costes y buscar la manera de gestionar los umbrales
para anmentar la resiliencia del ecosistenma
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*...Que los sistemas (socio)ecologicos tienen una estructura
jerarquica

Afirmacion 4

La desertificacion es una propiedad emergente a escala regional
derivada de la degradacion local

Implicancias
Definir con precision la extension espacio-temporal y los procesos derivados
de la degradacion a escala local

CONTEXTUALIZACION DEL PROBLEMA




CONTEXTUALIZACION DEL PROBLEMA

* ...Que el mantenimiento de un cuerpo actualizado del conocimiento ambiental local es clave para la co-adaptacion
funcional de los sistemas humano ambientales.

Afirmacion 5. El desarrollo de un conocimiento ambiental a escala local apropiado debe ser acelerado

Implicancias

Crear mejores relaciones entre el conocimiento ambiental a escala local y la investigacion cientifica convencional, empleando buenos diserios
experimentales y sistemas eficaces de seguimiento e intercambio de informacion.

Tabla 5. Ejempl
83065 L
Modificado a partir de

— Dimension socioecondémica Dimension biofisica
- Escala Variables clave Escala Variables clave

Granja/Unidad familiar | - Tamario de la unidad familiar Mancha Cobertura vegetal

- Caracteristicas del trabajo MNutrientes edsficos
— - Caracteristicas del suministro de Infiltracidn y capacidad de

alimentos (). seguridad, flexibilidad. etc.) almacenamienta de agua del suelo
- Desarrollo tecnoldgico Variables abidticas (gj . pendiente
- Patrones de uso de |a tierra orientacidn)

Comunidad/Pueblo - Propiedad de |a tierra Paisaje Transporte de sedimentos
- Caracteristicas del gohierno local Rigqueza y composicidn especifica
- Tamafio de la poblacidn Productividad primaria neta
- Flexibilidad del mercado de trabajo

Distrito/Provincia -Ordenacidn del territoric Regional Geomorfologia
Reformas agricolas Reservas de nutrientes edéficas
-Conflictos étnicos, sociales y (g]. fasforo y nitrdgena)

econdmicos entre grupos Resiliencia del ecosistema

- Limitaciones econdmicas (subsidios)
- Dportunidades econdmicas
- Riesgos naturales (inundaciones
sequia, incendios, plagas. etc )

Macional/ Internacional | - Crecimiento de la poblacidn humana Global Clima (gf. precipitacidn, radiacidn
- Indicadores macroecondmicos albedo)
- Politicas nacionales (g]. programas de Biodiversidad
asentamientos, incentivos econdmicos) Cobertura de los distintos tipos de
- Conflictos nacionales e internacionales vegetacion
(g]. guerras)

Fuente: Reynolds, 2005



OBJETIVOS

UBICACION Y DESCRIPCION GENERAL DEL AREA DE ESTUDIO




*OBJETIVO GENERAL

Identificar, caracterizar y jerarquizar los estados de degradacion en un area representativa de las bajadas
aridas de la vertiente oriental de las Sierras de Valle Fértil — La Huerta, sobre la base de indicadores
relacionados a estructura, composicion y distribucion de la vegetacidon; factores edaficos vy
geomorfologicos, y el uso actual del suelo.

«OBJETIVOS ESPECIFICOS

*Definir unidades homogéneas en el area de estudio sobre la base del procesamiento digital de imagenes
satelitales y relevamientos de campo detallados de geomorfologia - suelo — vegetacion, para la

caracterizacion socio ambiental del area de estudio.

*Identificar, caracterizar y jerarquizar los estados de degradacion, generando informacion espacial

georreferenciada e integrando los datos de campo con los datos espaciales.

*Seleccionar indicadores relacionados a composicion, estructura y distribucion de la vegetacion, factores
edaficos y geomotfologicos y el uso actual del suelo en base ala correlacion de los datos segun tipo /

intensidad de degradacion con los tipos de uso actual de la tierra.



Ubicacion y descripcion general del area de estudio
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RESULTADOS e




PROCESAMIENTO DIGITAL DE IMAGENES SATELITALES

En los ambientes aridos y semiaridos, las caracteristicas xerofitas de las especies, tales como ausencia o
disminucion de la superficie foliar, resulta en una disminucién de la respuesta espectral en el rango del visible. La
principal componente de la respuesta espectral cuando la cobertura es de alrededor del 30 %, se debe
al suelo, detectandose con poca certeza la respuesta de la vegetacion (Hutchinson, 1982; Tueller, 1987;
Chavez y McKinon, 1994; Pinker y Karnieli, 1995; Brussone y Serpico, 1997). Asner (2000) comprueba que
la reflectancia en el infrarrojo medio (entre 1.3 um a 2.5 um) no esta asociada con caracteristicas relevantes del
semiarido, ya que su variabilidad es muy alta.

Figura: Subescenas del area de estudio. Imagenes Landsat 5 TM, 231081



Procesamiento digital de imagenes satelitales: USO Y COBERTURA DEL SUELO
Seleccion de los datos apropiados para el procesamiento digital

(Carvalho, 1986; Sa, 1991; Trodd e Dougill, 1998; Maldonado, 1999;
Asner, 2000; Maldonado et al., 2005, 2007).
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Imagenes Landsat 5 TM Sub escenas del area de estudio correspondiente a la 6rbita 231081. A la
izquierda Imagen correspondiente al mes de Marzo, a la derecha del mes de Septiembre




Procesamiento digital de imagenes satelitales: USO Y COBERTURA DEL SUELO
Seleccion de los datos apropiados para el procesamiento digital

(Carvalho, 1986; Sa, 1991; Trodd e Dougill, 1998; Maldonado, 1999;
Asner, 2000; Maldonado et al., 2005, 2007).
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Para realzar los usos y la cobertura del suelo, en
numerosos trabajos realizados en zonas pilotos
de la Region Cuyo se manifiesta la utilidad de la
aplicacion de realces espectrales tales como el
Tasseled Cap (Maldonado et al. 1997, Salinas et
al. 1998, Martinelli, et al 1998, Maldonado et al.
2000, Maldonado, et al. 2001).

El concepto central de esta transformacion es
que se generan tres nuevas bandas, 1) El indice
de brillantez de suelo (IBS), representa la
proporciéon de suelo desnudo, 2) el indice de
verdor (IVV) representa la cobertura vegetal y 3)
el indice de humedad de suelo (IH) representa el
contenido de humedad en el suelo. (Crist and

Cicone, 1984).

Procesamiento digital de imagenes satelitales
USO Y COBERTURA DEL SUELO

1) Tonos rojizos: matorrales con cobertura
que varfan entre 20 al 80; 2) Azul: areas de
suelo desnudo o con coberturas menores al
20 %; 3) Amarillos: parcelas de actividad
agricola y la vegetacion de cauces




Procesamiento digital de imagenes satelitales
USO Y COBERTURA DEL SUELO

Referencias

b)
Cultivos
Médanos de baja altura

Médanos de alta altura

Area degradada

Zona de alto contenido de gravas

Cauces

Valores del Tasseled Cap

Zona de transicion

Pie de Palo

Curvas espectrales tomadas con el spectral profile del ERDAS Imagine
para distintas coberturas del terreno y para las tres bandas del Tasseled cap




PROCESAMIENTO DIGITAL DE IMAGENES SATELITALES

CARACTERIZACION DE LA DEGRADACION DE TIERRAS
EN SISTEMAS PRODUCTIVOS DE ZONAS ARIDAS,
EN VALLE FERTIL, NORESTE DE SAN JUAN, ARGENTINA.
IDENTIFICACION DE INDICADORES

Autora: Martinelli, M (2003)

Uso y cobertura del suelo
1:75.000

Precision total del mapa = 72.67%
Kappa (valor total) = 0. 6445

iren (m)) | area ) | %
18.558.000 | 1.855,80 | 9.23
55.374.300 | 5.537.43 |27.57
60.879.600 | 6.087,96 | 30,31
42453.000 | 424530 [ 21,14
23.590.800 | 2.359.08 | 11,75 |
200.855.700 | 20.085,57 | 100

referencia | total de piveles

223173

Caracterizacion
Correspande principalmente a las laderas de las serranias bajas que se encuentran en el drea
de estudio. De acuerdo a los censos distribuidos en esta clase, corresponde a una
\agmmén con upocm dominantes con valores de coberura promedio del 40%, estratos.

Corresponde principalmente a los cauces de las serranias v a los cances principales de la
bajada pedemontana, distribuyéndose a lo largo de la red de drenaje, Los censos que s
en esta clase, n un bosque con un estrato arbéreo dominante de
cobertura promedio de 0%, un estrato arbustivo preunne con cobertura promedio de 30%,
resencia de estrato herbiceo, de suculentas
Esta clase se dl;mbu}c en sectores de wsmaplou tipica de¢ Monte de la bajada
de Larrea por encima del 40 %a_ Los.
CENsOs que se dlsmlmyen en esta clase se caracterizan por presentar un estrato arbustivo
dominante, con cobertura promedio del 45 %5, estrato arboreo siempre presente, con
:uharturl pmmmim del 10 % y estrato herh-usu de perennes v anuales siempre presente.
de a dreas ci a los sectores i como de suclo desnudo, con
gran presion de uso por actividades agropecuarias. En gencral, sobre la base de los censos
que se distribuyen en esta clase, se trala de matorrales bajos, con cobertura promedio de
arbustos dominantes del 30%, con especies arboreas y arbustivas acompafiantcs con
coberturas aproximadas del 10%
Corresponde_principalmente sectores de suelo desnudo y matorrales abierios, con gran
presion de uso, asociados a la actividad pecuaria. De acuerdo a los censos que se
distribuyen en esta clase, presenta un estrato arbustivo dominante con coberturas por
debajo del 30 6, estrato arboreo si presente, con cobertura por debajo del 5 ®a, ¥ presencia
de pocas especies herbiceas anuales v perennes.




PROCESAMIENTO DIGITAL DE IMAGENES SATELITALES

CUSC3 | CUSC4 | CUSC5 oT
0 0 0 2

2 1 1 25

2 0 33

0 15 28
0 1 3 9




PROCESAMIENTO DIGITAL DE IMAGENES SATELITALES

Deteccion de cambios

Existen técnicas de deteccion de cambios que utilizan operaciones algebraicas simples, de éstas las mas
importantes son la diferencia y la razén entre imagenes, y la diferencia o la comparacién pos clasificacion entre
indices de vegetacion de diferentes fechas. Entre las operaciones algebraicamente mas complejas pueden
mencionarse: analisis por componentes principales (Byrne et al. 1980; Eastman y Fulk, 1993; Chavez y
MacKinnon, 1994; Maldonado et al., 2002), y analisis por vector de cambios (Singh, 1989).

Figura: A la izquierda, subescena de la imagen de deteccién de cambios y
a la derecha subescena de la imagen de marzo

'-fﬁt“ S '_r'.\"‘, 5 X5




PROCESAMIENTO DIGITAL DE IMAGENES SATELITALES

El angulo de rotacién, parametro principal de la
rotacion, es definido como el arco tangente de la
pendiente de la recta en la regresion lineal de los
pixeles de no cambio identificados sobre la imagen. La
representacion de la distribucion de los pixeles en el
espacio bidimensional de las TM3 de ambas fechas se
muestra en la figura adyacente (Maldonado, 1999;
Maldonado et al., 2004; Maldonado y dos Santos,
2005; Maldonado et al., 2007).

Figura: Distribucién de la nube de puntos

en el espacio bidimensional
(Fuente: Maldonado et al., 2004)

ID = - Fechal sen @ + Fecha2 cos @

Feflectancia Fecha 2

Deteccion de cambios

Eje de Mo Cambio
(En el terrenn)

Degradacion Fi

Recuperacion

Y

Reflectancia Fecha 1

Donde: ID: Imagen detecciéon de cambios; Fechal: banda TM 3 correspondiente al mes de septiembre; Fecha?2:
banda TM3 correspondiente al mes de marzo; sen @: seno del angulo de rotacion; cos @: coseno del angulo

de rotacion; @ : angulo de rotacion.



PROCESAMIENTO DIGITAL DE IMAGENES SATELITALES
Deteccion de cambios

Peladales

Figura: Imagen de Deteccion de Cambios Estacionales obtenida a partir de la aplicacion de la TRCEN
Las fotos corresponden a los lugares indicados por las flechas. El bafiado se identifica con los tonos oscuros,
el peladal con tonos claros y el jarillal con tonos intermedios




PROCESAMIENTO DIGITAL DE IMAGENES SATELITALES
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Autora: Martinelli, M (2003)

Deteccion de cambios estacionales
1:75.000

Precision total del mapa =  74.67%
Kappa (valor total) = 0.6524

referencia total de pixeles area gm’) area (ha) Yo
17388 15.649.200 156492 7.82
130464 117.417.600 11741,76 38,57
74870 67.383.000 6738.30 33.61
222.722 200.449.800 | 2004498 100
[

Areas que responden fuertemente a la dindmica estacional tales como las parcelas de
actividad agricola que se observan de formas regulares v homogéneas v la vegetacion de
cances, tipico bosque en galeria de los rios secos, donde se encuentran comunidades con
drboles de gran porte como “algarrobos™ y “las”. 8i bien solo dos muestras (2:
vegetacion de cauce v 22: bafiado) de las cuatro corresponden a esta caraclerizacion, el
canocimiento del drea y el claro patrén de distribucién de la clase, permiten afirmar estas
Areas de cambios estacionales de poca magnitud, caracterizada por  especies CON
presencia de ramas verdes &filas parcial o totalmente, follaje permanente resinoso
y follaje estacional con escasas resinas. Este matorral xerdfilo esté formado por
especies tales como Larrea cuneifolia, L. divaricata, Lyeium div. sp.. Trievela spinosa,
Geoffroca decorticans En algunas dreas de poca pendiente y con presencia de suclos de
lexluras arenosas se encuentran zampales de Atriplex div. sp.
En general, sobre la base de los censos que se distribuyen en esta clase, se trata de
con p io de arbustos o arboreas dominantes del 40%,
con diversidad de especies arboreas y i " de
promedio del 5 %. Presencia ademds de un estrato herbaceo, de anuales y
perennes, de caméfitos suculentos, y en ocasiones enredaderas, Con cobertura
io del 5%.
rea de uso agropecuario, no se observan formas geométricas, corresponde a
sectores que no responden a la dindmica estacional, son areas correspondientes a
las practicas agropecuarias, asociada a la presencia de corrales donde existe gran
presion de uso por el ganado caprino. En general, sobre la base de los censos que
se distribuyen en esta clase, se trata de matorrales, con cobertura promedio de
arbustos dominantes del 40%, que van de 20 a 40% de cobertura, con especies
arboreas y arbustivas P con cob P dio del 5 %. Presencia
ademas de un estrato herbaceo, de anuales rennes, del 5%




ANALISIS DE LA VEGETACION

*31 censos de vegetacion por cada unidad
homogénea, identificada con un criterio
geomorfologico, en parcelas de 10 m x 10 m
evaluando presencia y porcentaje de cobertura
especifica.

2628903 2630903
1 1

*datos de cobertura y biomasa especifica a través
del método de transecta de Point Cuadrat
modificado (Passera et al., 1983) en 10 sitios
seleccionados en el matorral de A. argentina
asociados a distintos tipos de erosion hidrica. Con los
datos se calcularon los siguientes parametros:

*Suelo desnudo

*Mantillo

*Superficie sin vegetacion
*Cobertura

*Cobertura + Mantillo
*Biomasa

micro relieve:

*Frecuencia de canales

*Relacién superficie con surco / supetficie total R
*Base mayor promedio de surco '

*Altura mayor promedio de surco

2622903 2624903




ANALISIS DE LA VEGETACION
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¥ i T{ o ojo[olo(ojo]ojo(o(ofo(ojolojolz|o]alolo]o|o(olo]afolo[0[0
, (las filas) y los 31
—— % _' J, i 0[0[0[0|0[0[0[0|0[0|0[|0|0[0[0[0[0[O[0[0|O[0[0[2[0[0[0[0[0[0]0
4l ¥ o[ofo[o[2|0f0[0[0[o[o0]0|olo0|o|0o]o|o|ofo]o]olo]ojo]ojofo]o] O[T
1] ot o ] 010 12 04 016 018 o releVaIIllentOs T[ofofofofofofojofofofoJofofo[ofoJof[of[o[oJof[o|o[of[oJofo[o[O]O
Duti=s T[3]o[3]o[3]3[o[3[oJo[3[oJo[2fofo[afo[o[2]ofofofofolofo2]0[T
a3 ofo3fofofofofofofofofofofJofo[3[ofof[of[ofofofofo[o[of[ofofo[O0]0D
realizados.
Analisis de HMass
censo % de cobertura RF RF RF RF
domi ARBOL | ARBUSTO | HIERBA | TOTAL
1 50 2 10 12 29
2 40 4 11 6 24
o 3 60 4 4 E3 18
4 50 5 5 3 17
5 3 0 2 9 11
6 65 2 6 0 9
o 7 70 3 3 4 19
8 70 2 2 1 11
9 30 4 3 1 10
o 10 75 2 3 4 9
11 25 0 1 K 6
12 80 4 4 0 3
13 70 3 2 0 5
M . 3’1 4 30 1 1 0 2
. 15 20 2 2 2 6
g (31 X' 5) 16 40 3 4 0 7
01 17 40 1 3 2 6
SRR S e i St relevamientos = 5 - —3—
Factor1: 63,57 19 20 1 3 3 7
¥ 20 20 0 1 0 1
realizados (las 7 | E— — —
22 80 0 0 6 7
: 23 80 0 0 7 E]
filas) y 5 variables = ¥ — — —
e r r . .
Correlacion multiple entre variables
)M qaox1m
SO |Ma  |sDMa [CE oM |BIO [FC | RSST [BMS |HMS Muexrm | SuebbDez | Manallo | Swpaiee | &obEomr | Gob-Manalle | Biomsea | frecuenca de camales | oup con sieo/aup total | base promedio desurcos | alowa mayor promedic
SD_ | 100 1 56,00 32 88,00 12,00 44,00 17,60 0,16 0,06 0,39 0,06
M |om |00 3 7.00 33.00 90,00 11,00 31,00 1330 0,21 0,00 0,36 0,00
SDMA | 7o 035 3 58,00 30,00 88.00 12,00 42,00 17.60 0,16 0,07 0.41 0,07
CF 0,59 1,00 4 76,00 19,00 95,00 3,00 24,00 5,68 0,26 0,14 0.50 0,26
o |00 |osz vz |am 5 11,00 19,00 31,00 50,00 1996 0,01 [ 0,34 0,08
BIO | o056 |-05s |.001 |pos 057 1.00 [ 64,00 11,00 25,00 36,00 32,00 0,04 0,01 0.30 0,05
e loms lon Jos |oes |05 |am |1 7 5200 | 2000 | 7200 | 2800 1500 50,98 0.10 0,03 0.33 0,08
= he e be e ke o | 1o B 57.00 12,00 69,00 31,00 13,00 10,00 0,12 0,05 0,38 0,06
o5 |05 o Lo | as o e loer |om 5 63,00 5,00 TLO0 | 3600 .00 35,00 0.3 0,12 0.4 0,10
o5 Toor Toos Toss Tose oo s o Torr |im 10 64,00 10.00 7400 | 26.00 36.00 300 0,12 0.0 0.4 0,10

M ;9 19): 10 relevamientos realizados en el zampal,
y a las 10 variables medidas



Ligariento completo

Distancia euclideana

ANALISIS DE LOS DATOS DE CAMPO

Chr——

(P
0

War?h I ]
Varlh | 1
: W_':Q |
Warll 1
Vard7 3 1
Vard30 1
War?d 1
Var2d 1
Warlé 1
WarlQ 1
Varlé ﬂ'ﬁ ]
Vardl 1
Vard 1
War?? T 1
Vards ——— C B 1
Vard | 1
Warl2 [ ] 1
Warld 1
WVarly 1
Var? a 1
Var? T 7
Vars 1 1 1 1 1 1 1 1 ]
oo 0z 04 06 ] 010 01z 014 016 0a 020
Distanria
grupo especie dominante cobertura promedio (%) | rango de cobertura (%)

1 Dickya sp. 57,5 65

2 Atriplex argentina 21,5 30

3 Larrea cuneifolia 45 70

4 Prosopis flexuosa 65 80

5 Flaveria bidentis 80 80

6 Celtis tala 62 80

Tabla: caracterizacion de los grupos
identificados a través de la clasificacion
de los 31 censos




ANALISIS DE LOS DATOS DE CAMPO

Ligamiento completo. Distancia euclideana
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Distancia
Grupo | Promedi | tramge | Promedi | ramge | promedi | rmmge | promedi | ramgo | promedi | rango
o o o () o
RFA RFAr RFH RFO RFT
1 3 4 103 11 9 12 4 3 26,5 28 . e .
: . : Tabla: Riqueza flotistica por bioforma y total
2 4 6 44 3 7 10 1 2 166 19 )
- - - - - - B - E = = para los grupos obtenidos
4 3 4 42 8 2 4 0 [1} 1.6 12 RFA: riqueza floristica érbol, RFAr: riqueza
3 3 4 483 3 1 4 0 0 833 | 5a13 floristica arbusto, RFH: riqueza floristica de
6 ! 2 1.88 3 3 g 0 - < S hierbas, RFO: riqueza floristica otras; RFT:
7 0 0 0 0 7 7 1 1 73 8 . oy
riqueza floristica total




CORRESPONDENCIA DE LA INFORMACION OBTENIDA

Correspondencia de los grupos obtenidos
(GVCBB: Gtupo vatiable cobettura s/Braun Blanquet;
GVRFCD: Grupo variable riqueza floristica y cobertura de dominante)

Censo GVCBB GVRFCD Promedio Rango Promedio Especie dominante
cobertura grupo cobertura de grupo riqueza floristica total
orupo

11 2 6 21.5 30 6 Atriplex: argentina
14 2 6 21.5 30 6 Atriplex argentina
15 2 6 21.5 30 6 Atriplex argentina
17 2 6 21.5 30 6 Atriplex argentina
19 2 6 21.5 30 6 Atriplex argentina
20 2 6 21.5 30 6 Atriplex argentina
25 2 6 21.5 30 6 Atriplex argentina

5 2 6 21.5 30 6 Atriplex argentina
21 3 5 45 70 8.33 Larrea cuneifolia
24 3 5 45 70 8.33 Larrea cuneifolia
26 3 5 45 70 8.33 Larrea cuneifolia
27 3 5 45 70 8.33 Larrea cuneifolia
28 3 4 45 70 8.0 Larrea cuneifolia
29 3 2 45 70 16.6 Larrea cuneifolia
30 3 2 45 70 16.6 Larrea cuneifolia
8 - 3 70 80 15.7 Larrea cuneifolia
9 3 5 45 70 8.33 Larrea cuneifolia
10 4 4 05 80 8.0 Prosopis flexuosa
16 4 5 05 80 8.33 Prosopis flexuosa
31 4 2 05 80 16.6 Prosopis flexuosa
7 - 3 70 80 15.7 Acacia furcatispina
2 - 1 40 65 26.5 Aloysia gratisima
12 6 4 62 80 8.0 Celtis tala

13 6 4 62 80 8.0 Celtis tala

18 6 2 62 80 16.6 Celtis tala

3 - 2 60 80 16.6 Celtis tala

4 6 3 62 80 15.7 Celtis tala

1 1 1 57.5 65 26.5 Diyckya sp.

6 1 4 57.5 65 8.6 Diyckya sp.
22 5 7 80 80 7.5 Flaveria bidentis
23 5 7 80 80 7.5 Flaveria bidentis




ANALISIS DE LOS MATORRALES DE Atriplex argentina

Factor 1: 63,57%

Censo Ubicacién Tipo de erosion Degradacién
1 SUR CHIMO en surcos MODERADA
2 SUR CHIMO en surcos y mantiforme GRAVE
3 SUR CHIMO en surcos MODERADA
4 SUR CHIMO en surcos MODERADA
5 SUR MOGOTE mantiforme LEVE
6 SUR MOGOTE mantiforme LEVE
7 SUR MOGOTE mantiforme LEVE
8 LA BUENA ESPERANZA en surcos GRAVE
9 LA BUENA ESPERANZA €N Surcos y en cdrcavas GRAVE
10 LA BUENA ESPERANZA en surcos MODERADA
Proyeccion de los casos en el espacio ortogonal
Componentes 1y 2
4 :
3 -
1SCH
(o]
o} 38CH
- 1r
x
a
G or
8
5 al
2 F
/
_3 -
-4 L L L
-10 -4 -2 0 6 8




ANALISIS DE LOS MATORRALES DE Atriplex argentina

Proyeccién delas variables en el plano
Factores1y 3

%888 ¢ 103e]

Factor1 :63,57%



ANALISIS DE LOS MATORRALES DE Artriplex argentina

Tabla : Matriz de correlacion. En rojo y azul: significante a p < ,05000. N=10
SD: suelo desnudo; MA: mantillo; SDMAL: superficie sin vegetacion; CF: cobertura de
torrajera; CM: cobertura + mantillo; BIO: biomasa; FC: frecuencia de surcos; RSST:
relacion supetficie con surco/supetficie total; BMS: base mayor de surco; HMS: altura

mayor del surco

SD MA SDMA CF CM BIO FC RSST BMS HMS

SD | 1,00

MA |-022 [1,00

SDMA | 0,70 0,55 1,00

CF |[-059 |-063 [-097 1,00

cM |09 o012 0,69 |05 1,00

BIO |-0,56 -0,58 0,94 0,57 1,00

FC [073 o012 o072 |@065) |-052 [-079 |1,00

RSST | 0,67 0,04 0,60 0,61 |-054 |-074 |[092 1,00
BMS | 0,58 0,12 | 041 039 |-049 |-053 |0,68 0,81 1,00

HMS | 0,61 -0,06 0,48 -0,54 -0,72 -0,56 0,56 0,78 0,71 1,00




ANALISIS DE LOS ASPECTOS SOCIALES, ECONOMICOS y CULTURALES




ANALISIS DE LOS ASPECTOS SOCIALES, ECONOMICOS y CULTURALES

CARACTERIZACION DE LA DEGRADACION DE TIERRAS
EN SISTEMAS PRODUCTIVOS DE ZONAS ARIDAS,
EN VALLE FERTIL, NORESTE DE SAN JUAN, ARGENTINA.
IDENTIFICACION DE INDICADORES

Autora: Martinelli, M (2005)

Parcelas de cultivo y corrales
1:50.000

Qda. Et-Retamo

Id Dominio Uso
1 | Elio Ontivero Chacra
2 | Carlos Villafafie | Chacra
3 | Alcides Villafaiie | Chacra
4 | Eladio Diaz Chacra
5 | Carlos Vega Chacra / pastura
6 | Carlos Vega Chacra
7 | Gilberto Villafaiie | Chacra
8 | Clarita Villfafie Chacra

9 | Florencio Ontivero | Chacra
10 | Gilberto Villafaiie | Corral
11 | Ceferino Pizarro | Corral
12 | Clarita Villfafie Corral

13 | Carlos Vega Corral
14 | Pedro Diaz Corral

| 16 | Juan Ontivero Corral
17 - Abandonado
18] - Abandonado
19]- Aband d
20 | Martin Villafaiie | Chacra

N

Martin Villafaie | Chacha
22 - Abandonado
23| - Abandonado




Tabla: Composicion del ganado en la zona

Condominio Cabras Vacas
La Buena Esperanza 250 550
Balde del Rosario 1450 1200

Tabla: composicion del ganado en la zona en EV

Localidades Cabras Vacas
La Buena 272 EV 1241 EV
Esperanza / Balde
del Rosario

Tabla: Manejo temporal y espacial del ganado en la zona

Ganado Tiempo en el Tiempo en la
bajo sierra

Caprino 12 meses 0

Vacuno 8 meses 4 meses

Yeguarizos 12 meses 0

ANALISIS DE LOS ASPECTOS SOCIALES, ECONOMICOS y CULTURALES

Yeguarizos Extension
150 6000 ha
400 30000 ha
Yeguarizos TOTAL EV
660 EV 2173




ANALISIS DE LOS ASPECTOS SOCIALES, ECONOMICOS y CULTURALES

Tabla: Cobertura de forrajera, biomasa y valores pastorales para cada sitio
UVP: unidades de valor pastoral; ha/EV: hectireas por equivalente vaca

Caso Cobertura | Biomasa % | Valores |Receptividad | Receptividad I,
de Pastorales ganadera ganadera
forrajera UVP/ha ha/EV ha/EV

% FU = 0.5
1 12,00 17,60 105.6 0,94 0,47 /(),004&
2 11,00 13,80 75,90 1,32 0,66 (),0024\
3 12,00 17,60 105,60 0,64 0,47 / 0,0045
4 5,00 5,68 14,20 7,04 3,52 0,0258
5 31,00 49,96 774,30 0.13 0,06 0,0002
6 25,00 52,00 650,00 0,15 0,07 0,0002
7 28,00 50,98 713,72 0,14 0,07 0,0002
8 31,00 40,00 620,00 0.16 0,08 \ 0,0003
9 26,00 35,00 455,00 0.21 0,10 0,0004
10 26,00 43,00 559,00 0.17 0,08 \0,0003/

NN

Los coeficientes de intensidad (Ie) de explotacion son muy proximos a cero en todos los casos, lo que
estarfa indicando que todas las situaciones en terreno corresponden a condiciones de forraje insuficientes,
condicionando una ganaderfa altamente extensiva con fuerte presiones de uso al monte nativo, en
correspondencia con los resultados anteriores.



INTEGRACION DE LA INFORMACION Y SELECCION DE INDICADORES

Tabla: Descripcion de los niveles o coberturas del S.I.G.

Nivel o cobertura Fuente Categoria Formato
Modelo Digital de Terreno (MDT) NASA (SRTM) (capitulo 2) Imagen raster tf
Curvas de Nivel Procesamiento digital del MDT (capitulo 2) Vector shp
(polilineas)
Red Hidrografica Procesamiento digital del MDT (capitulo 2) Vector .shp
(polilineas)
Mapa de Uso y cobertura del suelo Procesamiento digital de las dos subescenas Imagen Img
anteriores (capitulo 3) tematica
Mapa de Deteccion de Cambios Procesamiento digital de la subescena de Imagen Img
estacionales marzo (capitulo 3) tematica
Muestras Observaciones detalladas en el terreno: 31 Vector shp
muestras de censos fisonémico estructurales, (punto)

8 censos point cuadrat (capitulo 4)

Parcelas Encuestas informantes clave (capitulo 5) y Vector shp
fotografia aérea (CEFOCCA, 1980) (poligono)

En general, para evaluar la estructura y la interrelacién entre las multiples variables de cada nivel y los niveles
de informacion se utilizan técnicas de analisis multivariados (Mieller, 2005; Purtauf et al., 2005).



INTEGRACION DE LA INFORMACION Y SELECCION DE INDICADORES

Tabla: Sumario esquematico de los niveles de informaciéon multiescala (INIM)

Nivel Set de datos M¢étodo aplicado Resultados
E'scala subregional
1 TM: TREC Mapa de deteccién de cambios estacionales
B3 época seca Matriz de confusion
B3 época himeda Estadistico K
2 TM época seca Tasseled cap Mapa de uso y cobertura del suelo
Matriz de confusion
Estadistico K
Escala de semidetalle




INTEGRACION DE LA INFORMACION Y SELECCION DE INDICADORES

Anexo 4|

Muestra | RFArboles | EFArbusto | CDArbol | CDarbusto | CT _UCS | CT _DC | Clase UC | Cadigo
1 2 10 3 30 3 2 Boz V2
2 4 11 10 40 2 1 Bos V2
3 4 4 60 40 2 2 Boz V2
4 3 5 30 50 2 2 Boz V2

Nuevo nivel de agregacion de los datos de tipologia puntual

61 puntos observacionales

a) 31 puntos a partir de los censos fisonémicos-estructurales

b) 20 puntos observacionales a partir del mapa de uso y cobertura generado en las

entrevistas a informantes claves

c) 10 puntos de los censos de Point Cuadrat en los matorrales de Atriplex argentina.

Atributos:
a) (RFAo)
b) (RFAu)
¢) (CDAo)
d) (CDAu)
e) (CTUC)
) (CTDC)
¢) (CUCS)
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INTEGRACION DE LA INFORMACION Y SELECCION DE INDICADORES

Anexo 4

Muestra | RFArboles | RFArbusto | CDArbol | CDarbuste | CT_UCS | CT_DC | Clase UC| Cadig
1 2 10 5 30 3 2 1| Bos V2
3 ] 3 ) i Bos V2
4 4 60 4 2 2 Boz_V2
4 b 2 2 Bos V2
3 2 1 Bosz V2
6 2 6 2 2 1 Bos V2
7 ] 2 2 Bo '_'\'2
[ 2 2 2 2 lfa_ Lc
7 7] 3 3 3 p) Mz Lc

2 2 2| Bos W
s bl 5 b I Maka
2 4 4 F] 2 1 2| Bes V1
2 2 1 2| Bos V1
4 4 2 4| MalAa
13 2 2 2 3 3 4 Ma Aa

16 4 4 3 2 2| Bos W
17 3 3 b T MzAa

13 2 2 2| Bos V
19 2 0 4] MaAa
20 20 0 4] Mala

21 2 30 0 lfa_l_

22 4 Ar Cu

RFAo RFAu CDAo CDAu CTUC CTDC Cucs

El analisis de agrupamiento, el analisis de componentes

RFA | 100
REaw | 00 | 100 principales, las correlaciones positivas y negativas
il N Ul identificadas en la matriz de correlaciones presentan,
o 4 - 100 - relaciones de correspondencia entre las variables
ctc | o | om | 0% | o0 | oo | 1m seleccionadas y una estructura espacial de los datos
cucs | o | o7 | oo | 05 | oot | om | 100

coherente, presentando relaciones posibles de ser
explicadas con la informacion disponible.



INTEGRACION DE LA INFORMACION Y SELECCION DE INDICADORES

| sistema de indicadores ambientales que caracterizan el estado de degradacién de la tierra en el
area estudiada fue seleccionado sobre la base de criterios establecidos por el PDD vy las
consideraciones disponibles en la bibliografia para indicadores (Noss, 1990; Gallopin 1996,
1997; Rutherford, 1997; Karlin et al., 2001; Fernandez et al. 2002; Stafford Smith y Reynolds,
2002; Reynolds et al. 2003; Reynolds et al., 2005), de acuerdo a los resultados obtenidos, en
términos generales y sintéticos presentan las siguientes caracteristicas:

sta compuesto por un numero relativamente bajo de indicadores de estado (6) identificando en
cada caso la escala de aplicacion del indicador y su utilidad.

ada indicador ambiental representa una variable lenta.

os indicadores seleccionados son conceptos simples, factibles de ser expresados, utilizados y
comprendidos a diversas escalas de interés.

resenta una organizacion jerarquica donde cada nivel constituye una etapa metodolégica, en
general de relativamente simple aplicacién, propiciando la factibilidad en el manejo y la gestion
de la informacioén y en todos los casos facilitando 1a compresion del problema que se estudia
en diversos grupos de interés.



INTEGRACION DE LA INFORMACION Y SELECCION DE INDICADORES

Cuencs Balde del Rosario

Indicadores
RFAs

RFAu

CDAOD

RELEVANCIA SEGUN ESCALA DE INTERES




INTEGRACION DE LA INFORMACION Y SELECCION DE INDICADORES

Indicador N Media Min Max Varianza Des estandar
RFAo 61 1,32786 0,00 6,000000 2,357377 1,535375
RFAu 61 2,55737 0,00 11,00000 5,617486 2,370124
CDAo 61 1,16393 0,00 5,000000 2,039344 1,428056
CDAu 61 2,03278 0,00 5,000000 1,432240 1,196762
DCEV 61 3,78688 1,000000 5,000000 1,603825 1,266422
DUCT 61 2,29508 1,000000 3,000000 0,611475 0,781969

RFAo+ RFAu+ CDAo + CDAu
DCEV + DUCT

IEDET =




INTEGRACION DE LA INFORMACION Y SELECCION DE INDICADORES

Tabla: Estadistica descriptiva de los valores del IEDET para los datos analizados

Desviacion
estandar

IEDET 61 1,537984 0,00 6,330000 2,600707 1,612671

N Media Min Max Varianza

Z(x—x) Donde x es el valor del IEDET y n el total de puntos

Varianza =




INTEGRACION DE LA INFORMACION Y SELECCION DE INDICADORES

Tabla: Estados de degradacion para la zona estudiada

Descripcion Rangos definido

0<xz 260

Estado grave

Estado moderado 2,60 =x = 5,20

=9
Estado leve x = 5,20







CONCLUSIONES

v’ Las técnicas de percepcion remota utilizadas, Tasseled Cap y TRECN, son indicadores espectrales apropiados
para comprender la situaciéon en el area de estudio vinculada al problema de degradacién (capitulo 3). Las
precisiones obtenidas para las imagenes tematicas, los patrones de distribucion espacial reconocidos y los
antecedentes disponibles para estas técnicas en zonas aridas, indican que los resultados son aceptables. Por otro
lado, estos indices son de relativamente facil aplicacién y cuentan ademas con buenos antecedentes en su
utilizacién en zonas aridas. Ademas, la utilizacién de estas tecnologias y de los Sistemas de Informacion
Geografica facilitan la tarea para generar informacién a escalas variables, siendo especialmente util en el estudio de

la dimensién biofisica de la degradacion y en la escala operativa de técnicos y planificadores.

622 %B=+tAkr Naasn




CONCLUSIONES

v'El estudio de la vegetacion llevado a cabo permite concluir que la estructura de la vegetacién es un indicador
biofisico mas apropiado, funcionando como un indicador de estado y su variacién como un indicador de la
dinamica; por otro lado el estudio de la vegetacion aportd bases solidas para la interpretacion de las clases
obtenidas sobre la base del procesamiento digital de imagenes satelitales, dada la correspondencia entre las clases

obtenidas en ambas etapas (capitulo 4).

v'A partir de la utilizacién de técnicas etnogrificas se obtuvo informacién coherente con la de otros sistemas

productivos de zonas aridas, como asi también con el resto de la informacién generada en el desarrollo de esta

tesis (capitulo 5).




CONCLUSIONES

v'Los indicadores seleccionados se consideran apropiados dado que son simples en concepto, facil y
objetivamente medibles, representan variables lentas del sistema, y son accesibles para especialistas,
planificadores y productores, pudiéndose aplicar en el marco de estrategias locales de diagnostico,

rehabilitaciéon y monitoreo de los procesos de degradacion en la zona de estudio (capitulo 0).

v'El modelo conceptual y el modelo aritmético generados pueden ser una herramienta apropiada para el
estudio de la degradacion de tierras en la zona de estudio, aportando el primero un marco de trabajo
relativamente simple, organizado jerarquicamente y con lineamientos metodolégicos y conceptuales
establecidos para cada nivel operacional; el modelo aritmético es de utilidad para identificar el estado de
degradaciéon de un sitio en un marco de aplicaciones multiples, ademas esta elaborado sobre la base de un

numero relativamente bajo de indicadores con relaciones coherentes entre ellos segin se analizara (capitulo 0).

RFAo+ RFAu+ CDAo + CDAu
DCEV + DUCT

IEDET =




CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos permitieron identificar, caracterizar y jerarquizar los estados de degradaciéon en un area
representativa de las bajadas aridas de la vertiente oriental de las Sierras de Valle Fértil — La Huerta (San Juan,
Argentina), sobre la base de indicadores a diferentes escalas de trabajo y en un marco de trabajo que ordena las
observaciones y permite visualizar las interrelaciones entre distintos niveles. L.a metodologia desarrollada, teniendo
en cuenta distintos niveles de informacion y las diferentes escalas consideradas, resulté adecuada, siendo los

indicadores de estado seleccionados para cada nivel estudiado, apropiados a los objetivos propuestos y en funcion

de la utilidad esperada.




- Es esperable que “las nuevas y mutuamente respetuosas sociedades
entre los sistemas locales del conocimiento y los métodos cientificos
occidentales proporcionen oportunidades significativas para acelerar

el desarrollo del CAL” (Stafford Smith y Reynolds, 2002).
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